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EESSONA

LOputod teema pakkus valja Sergei Pavlov (lektor, arendusinsener). Kogu vajaliku
varustuse ja andmed andis TalTech Virumaa kolledz. Autor tédnab Sergei Pavlovit (lektor,
arendusinsener), Sergei Ponomari (lektor) ja Juri Bolovi (Juhtiv tehnikaspetsialist)

noustamise ja abi eest [6putdd vormistamises.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
GHA - Google Home Assistant



SISSEJUHATUS

Kaasaegses maailmas arenevad vaga kiiresti mitmesugused tehnoloogiad, sealhulgas
nutimajade tehnoloogiad. Niinimetatud nutimajad vodiksid muuta nende omanikele elu
selles erinevatel eluhetkedel lihtsamaks, naditeks automaatne tulede sisse ja valja
[Ulitamine, kitteslisteemi vOi konditsioneeri t60 automaatse korrigeerimine ning
automaatne teavitamine sissetungi, tulekahju voéi veelekke korral jne. Muidugi peavad
tehnoloogiad veel arenema ja arenema, enne kui joutakse selliste nutimajadeni nagu on
kirjeldatud ulmekirjanduses. Kuid kodune automaatika on vdimalik ka tédnapédeval. Paljud
inimesed ehitavad oma tavalisi kortereid voi maju Umber nutikodudeks voi ehitavad isegi
uue kodu, mis on sihilikult ehitatud nii, et seal oleks voimalik rakendada koduse
automaatika seadmeid. Ent tavalise maja Umberehitamine nutimajaks v0i uue maja
ehitamine vdib lisaks suurele aja- ja joukulule nduda ka rahalisi investeeringuid, mis ei
pruugi end lUlldse ara tasuda. Seoses sellega on maailmas ilmunud palju koduse
automaatika jaoks modeldud seadmeid, mis iseenesest on Uksteisega mdneti sarnased,
kuid neil on ka paris palju erinevusi, naiteks vdivad need erineda hinna, téokindluse voi

andmete edastamise viisi poolest.
LOputtd eesmark on integreerida KNX ja GHA.
LOputdd pdhieesmargid:
e Fldusilise keskkonna arendamine (KNX). Koostada KNX siisteem stendil.

e Tutvumine Google Home Assistant funktsioonidega. Uurida millised Google Home

Assistant funktsioonid vdivad kasulikud olla KNX jaoks.

e Kahe suisteemi integreerimine. Google Home Assistant kasutamine liidese

loomiseks KNX sliisteemi haldamiseks.

Minu [0puttd teemaks on KNX ja GHA integreerimine ja nédidata, et siin on tegemist kahe

erineva tehnoloogiaga, nimelt KNX ja Google Home Assistant.

KNX on hoonete automatiseerimise jaoks kasutatav sidesiin. T66pohimote seisneb selles,
et siiniga Uhendatakse erinevad seadmed, nimelt andurid, releed, IT-ruuterid jne. Need
seadmed edastavad oma oleku kohta andmeid siini kaudu sellega seotud mehhanismidele.
Seadmeid saab omavahel Uhendada, kasutades tarkvara nimega Engineering Tool
Software voi ETS. Tarkvaras ETS luuakse to66ruum, nimelt rihmaaadressid, kuhu on
Uhendatud juhtseadmed ja tditmisseadmed. See tdhendab, et loetakse signaal
juhtseadmelt ja seejarel edastatakse see siini kaudu taitevseadmesse, millega see on

samas rihmaaadressis.



Google Home Assistant on avatud lahtekoodiga koduautomaatika tarkvara, mis vdéimaldab
lisada programmile oma lisandmooduleid. See tédhendab, et tanu sellele programmile saab
nutikodu juhtida ja jalgida mis tahes seadmest, mis on lokaalselt ihendatud serveriga
Home Assistant. See voib olla nditeks Windows, I0S voi Android. Google Home Assistant
on sobraliku ja mugava kasutajaliidesega, samuti on selles loodud palju mugavaid

rakendusi nii koodiredaktori kui ka lisandmoodulid erinevate seadmete jaoks.

Kahjuks pole GHA-I lisandmoodulit, mis vdimaldaks KNX siisteemi kiiresti GHA-ga
Uhendada. Seetdttu on nende kahe slsteemi integreerimiseks vaja muuta GHA

konfiguratsiooni.

Autor puutus 10putéd kirjutamise kdigus kokku mitmete probleemidega, nimelt ei olnud
autoril tédkogemust nende seadmega ja tarkvaraga tédtamisel, autorile oli harjumatu

programmi kasutajaliides.

Autor valis selle teema, kuna Uhe praktika ajal uuris autor KNX slisteemi ja see slisteem
meeldis autorile, kuid kasutajaliidese kohandamine tundus autorile ebamugav. Ja kui
autorile pakuti diplomi teemat, hakkas autorit huvitama, kui palju mugavam oleks

kohandada KNX slisteemi kasutajaliidest, kui see Ghendada Google Home Assistantiga.



1. Hooneautomaatika

Kodu automatiseerimise meetodid on darmiselt ulatuslikud. Maailmas on palju erinevaid
koduautomaatika protokolle, nagu 1-Wire, X10, KNX, ZigBee jne. Igal neist protokollidest

on oma plussid ja miinused.

Naiteks 1-Wire on v@imeline edastama andmeid pika vahemaa tagant, maksimaalselt 300
m kaugusele, samuti muudab selle vaga soodsaks selle madal hind. Kuid sellel siisteemil
on madal edastuskiirus ja see on vaga tundlik hairete suhtes, mistdttu pole see kaasaegse

nutikodu loomisel paljulubav. [1]

Samas kui X10 protokollil on vaga suur universaalsus, kuna see ei vaja spetsiaalset kaablit
ja edastamine toimub standardse juhtmestiku kaudu ning on vdimalik isegi juhtmevaba
side transiiverite kaudu, mis teisendavad signaali kaabli kaudu edastamiseks sobivasse
vormingusse. Selle slisteemi miinuseks on see, et protokoll on vaga aeglane ja korraga

saab mingil ajamomendil taita ainult Ghte kasku. [2]

Mis puutub KNX-i, siis selles slisteemis kasutatakse andmeedastuseks keerdpaarkaablit,
kuid see slsteem tuleb integreerida hoonesse ehituse protsessi kdigus ja KNX BUS
paigaldatakse koos toitekaablitega. KNX protokollii on mugav juhtimine ja lai
funktsionaalsus, maksimaalne seadmete arv Uhes vorgus vdib olla umbes 58 tuhat. Kuid

KNX on kallis, selle edastuskiirus on aeglane ja sellel puudub funktsioon Plug and Play.

[3]

Uks populaarsemaid automatiseerimise meetodeid on ZigBee juhtmevaba protokoll.
ZigBee populaarsus pdhineb madalal hinnal, lihtsal paigaldamisel, edastatavate andmete
korgel kaitsetasemel, vdimalusel luua vorgulahendusi automaatse marsruutimisega.
Eelkdige voib esile tOsta ZigBee vdimet luua iseorganiseeruvat ja isetaastuvat kargvorku,
mis vOimaldab seadmetel luua side omavahel otse vdi vaheobjektide kaudu. ZigBee
seadmete arv vOib ulatuda mitme tuhandeni. ZigBee peamine puudus on UGhildumatus

paljude koduautomaatika kaubamarkidega. [4]

Plussid Miinused

Madal andmete edastamise kiirus (9600

Lihtne kasutada bit/s)
Lihtne vdrgukonfiguratsiooni

1-Wire | muutmine Tundlik hairete suhtes
Madal hind

Avatud protokoll ja taskukohane

programmeerimistarkvara




Seadmete Ghendamiseks piisab
kahest juhtmest
Lihtne ja kiire paigaldus Vdga aeglane (umbes 20 bit/s)

X10 VOrgus saab konkreetsel ajamomendil
Mugav juhtimine korraga edastada ainult Ghte kasku.
Uksikute vBrguelementide
paindlik ja lihtne konfigureerimine
Taskukohane hind
Vorku Ghendatud seadmete arv
vOib olla vaga suur (umbes 58 suhteliselt aeglane andmete edastus
tuhat) (9600 bit/s)

KNX Mugav juhtimine ja lai
funktsionaalsus Puudub Plug-and-Play
Lihtne imberprogrammeerimine
ja uuendamine Kdrge hind
Sertifitseeritud tooted
Edastatud andmete korge Erinevate kaubamarkide seadmed on
kaitsetase harva uUhilduvad
Uks vérk on v&imeline toetama Andmete edastamise kiirus on suhteliselt

ZigBee | kuni mitu tuhat elementi madal (250 kbit/s)
Madal hind ja dsna lihtne
paigaldus Vaike toimimise raadius
Juhtmevaba protokoll

1.1. Tark kodu, mis pohineb KNX protokollil

Vastavalt t6d Uhele eesmargile on uurida KNX seadmetega tdédtamist ja luua nutikodu
stend. T66 kadigus tutvusin KNX BUSI, KNX Jungi seadmetega ja ETS5 tarkvaraga. KNX siin
on seadmete Ghendamiseks keerdpaarkaabli kaudu fikseeritud kiirusega 9600 bit/s, mida
nimetatakse TP-Line'iks. Siini toiteallikaks on KNX Power Supply, see on 220 V
vahelduvpinge muundur alalispingeks vahemikus 28-31 V. KNX sisteem vdib olla lGsna
suur, kuna slisteemis voib olla 15 ala. igas alas voib olla kuni 15 liini ja Ghes liinis voib
seadmete arv ulatuda 64-ni ning repiiterite kasutamise korral saab liinile paigaldada kuni
255 seadet ehk siisteemi saab paigaldada 57 375 seadet. Samuti on ka KNX slisteemis
voimalik juhtmevaba (Uhendus, nimelt RF-Line ja IP-Line. RF-Uhendus toimub
raadiosignaali kaudu, see tahendab, et KNX slisteemis peab olema KNX raadiosaatja, mis

votab vastu KNX raadioseadmete signaali. IP-lihendus toimub Etherneti kaudu, eelkdige




kasutatakse KNX IP-d ruuterina piirkondade vdi KNX-liinide vahel. Moned KNX-seadmed
toetavad otselihendust elektriliinidega, seda (hendust nimetatakse KNX PL-ks. Kuid

vaikese kiiruse, nimelt 1200 bit/s PL, tottu ei kasutata Ghendust peaaegu kunagi.

Maailmas toodab KNX seadmeid 350. ettevotet, sertifitseeritud toodete arv on tle 7000.
Programmeerida saab ainult sertifitseeritud KNX tooteid. Kdik KNX-i sertifikaadiga
seadmed saavad hdlpsasti Uhenduse luua KNX-slsteemiga ja omavahel andmeid

edastada. KNX seadmeteks on erinevad kontrollerid, andurid ja taiturid. [3]

KNX siisteemi programmeerimine toimub ETS tarkvaras. ETS tagab erinevate tootjate KNX

seadmete (hendamise ja Uhilduvuse [3]
ETS-i programmeerimise protsess koosneb mitmest etapist:
1. Projekti faili loomine;
2. Kasutatud seadmete info importimine programmi kataloogi;
3. Hoone struktuuri loomine;
4. Seadmete lisamine kataloogist projekti;
5. Aadresside valimine, parameetrite seadmine;
6. Grupiaadresside struktuuri loomine;
7. Seadmete jaotamine riithmaaadressidele;
8. Projekti tleslaadimine automaatika sisteemi;

9. Toovoimelisuse kontroll, diagnostika.

1.2. Kasutatud seadmed

Eesmark: Oppida tundma, kuidas té6tavad KNX seadmed ja luua nutikodu stend. Seadmed
on tootjalt KNX JUNG, tarkvara ETS5.

KNX seadmed sisaldavad:
1. USB BUS(vt. joonis 1)

See element vastutab ETS ja KNX siisteemide side eest USB kaudu, see téhendab, et juhe

ldheb seadmest arvutisse, kus on olemas ETS programm. [8]

Sellel plokil on kaks sisendit, millest esimene vastutab USB- (henduse eest ja teine on
Uhendatud KNX siiniga. [8]
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Joonis 1.KNX USB andmeliides

2. Toiteallikas (vt. joonis 2)

KNX- siisteem saab toite selle elemendi kaudu.

Ll |

Joonis 2. KNX Power supply

Joonisel 3. on ndidatud Ghendusskeem. Kus L on faas, N on null, PE on maandus, BUS on
KNX siin, DC 30V on valjundpinge. [9]
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Joonis 3. KNX Power supply Uhendusskeem

3. KNX IP Router (vt. joonis 3)

Seda seadet on vaja KNX seadmete ja personaalarvuti voi muude andmetdoétiusseadmete
omavaheliseks side IP kaudu. Selle kaudu saab saata erinevaid andmevooge. Naiteks

kasutatakse seda side loomiseks ja seadistamiseks serveriga. [10]

10



Sellel seadmel on 2 porti. Esimene vastutab Ethernet kaabli eest. Selle kaudu toimub

sissepdds Network Switch’i. Teist on vaja seadme (hendamiseks KNX siiniga. [10]
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Joonis 4. KNX IP-Router
4. Switch actuator (vt. joonis 5)

See on releellliti, mis on Ghendatud KNX siini kaudu. ETS-is toimub sisendsignaalide

konfigureerimine.

Sellel on 4. on/off tllpi valjundit, see tahendab, et nendega saab (hendada mis tahes
seadmeid, millel on kaks olekut (sisse ja valja), naiteks lambipirn, ventilaator jne. Sellel
on port KNX-BUS (ihendamiseks. [11]
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Joonis 5. KNX switch actuator(4-gang)

Sechal

5. Switch/blinds actuator (vt. joonis 6)

See seade on moeldud todtama ruloode, aknaluukide, varikatuste ja sarnaste

elektriajamiga kardinatega. ETS-is konfigureeritakse sisendsignaalid. [12]

Sellel on 3. vdljundit iga 2. releekanali jaoks. On olemas port KNX BUSi jaoks. Saab juhtida

kasitsi, kasutades seadmel olevaid nuppe. [12]

11
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Joonis 6. KNX Switch/blinds actuator(6/3-gang)

6. LED universal dimming actuator (vt. joonis 7)

See seade on loodud to6tama hamardatavate lampidega. [13]

Sellel on 2. pinge reguleerimise valjundit. On olemas port KNX BUSI jaoks. Saab juhtida

kasitsi, kasutades seadmel olevaid nuppe. [13]
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Joonis 7. KNX LED universal dimming actuator(2-gang)

7. KNX push-button module (vt. joonis 8)
Nuppudega moodul on moeldud koormuste juhtimiseks, nagu tulede sisse ja valja
lGlitamine, hamardamine, ruloode tostmine/langetamine, heleduse, temperatuur

vaartused jne [15]

Sellel on 8. nuppu, mis vdivad téoétada nii eraldi kui ka neljas riihmas, milles on 2 nuppu

Uhe rihma kohta (standardreziim). Sellel on port KNX BUSi jaoks. [15]
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Joonis 8. KNX push-button module (4-gang)

8. KNX Room controller module (vt. joonis 9)
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Sellel seadmel on nuppudega moodul, HVAC juhtimisega kuvar, sisseehitatud
temperatuuriandur. [14]

HVAC juhtimisega kuvar kuvab temperatuuri sise- ja valistingimustes (kui on Ghendatud
tdiendav temperatuuriandur), sellel on 8. nuppu, mis voivad té6tada nii Uksikult kui ka 4

rihmana, 2 nuppu Uhes rihmas (standardreziim). Sellel on port KNX BUSi jaoks. [14]

Joonis 9. KNX Room controller module (4-gang)

9. KNX push-button (vt. joonis 10)

Tavaline Uhe lllitiga nuppudega moodul, on ka sisseehitatud temperatuuriandur [16]

Sellel on olemas port KNX BUSi jaoks. [16]

Joonis 10. KNX push-button (1 gang)

10. KNX RF radio converter(vt. joonis 11)
See seade on moeldud raadiosignaalide hdivamiseks ja saatmiseks. Teisendab Raadio
signaali (RF) signaaliks KNX-Bus (TP) jaoks ja vastupidi. [17]

Sellel on olemas port KNX BUSi jaoks. [17]

13
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Joonis 11. KNX RF radio converter

11. KNX RF radio transmitter (vt. joonis 12)

Juhtmevaba nuppudega moodul, mis saadab raadiosignaali (RF), mille salvestab KNX
raadiosignaali muundur. [18]

Tootab patarei toitel. [18]
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Joonis 12. KNX RF radio transmitter (4-gang)

12. CO2 multi-sensor(vt. joonis 13)

See seade mdddab ja kontrollib ruumis CO2, temperatuuri ja niiskust. [19]

Sellel on olemas port KNX BUSI jaoks. [19]

Co,
Sensor

Joonis 13.KNX CO2 multi-sensor

13. Presence detector mini(vt. joonis 14)
Seda andurit kasutatakse kohaloleku andurina voi liikumisandurina. Seadmel on 3 PIR-

andurit, 360° tuvastusvali, sisseehitatud heledusandur. [22]

Sellel on olemas port KNX BUSI jaoks. [22]
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Joonis 14. KNX Presence detector mini

14. Smart Visu Server(vt. joonis 15)
Selle seadme eesmargiks on visualiseerida KNX siisteemide juhtimist I&bi brauseriga voi
HTML5 rakendusega seadmete (iOS, Android). [20]

T6o toimub lokaalsetes vdrkudes, todks on vaja Network switchi (v&i ruuterit), millega
Uhendatakse server ise ja KNX IP-Router, samuti on vdimalik ihendada Smart Control 7".
[20]

Seal on olemas toitepistik, Etherneti pistik ja USB-pistik. [20]

Joonis 15. KNX Smart Visu Server

15. Smart Control 7”( vt. joonis 16)

Seda seadet kasutatakse nutikodu protsesside visualiseerimiseks ja juhtimiseks [21]

Sellel on olemas toitepistik ja Etherneti pistik. [21]

Joonis 16. KNX Smart Control 7"
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Samuti oli olemas vorgu ruuter KNX slisteemi tthendamiseks kohalikku vorku labi KNX IP-

Routeri.

1.3. Slisteemi struktuurskeem

Joonisel 17. on naidatud fudsiline Uhendusskeem. Vahelduvvool 220V on vajalik toiteallika
KNX Power Supply, Smart Visu Serveri, Smart Controli ja ruuteri jaoks. Toiteallikas KNX
Power Supply teisendab toitepesast tuleva pinge KNX slisteemi jaoks sobivaks pingeks ja
varustab toitega kdiki KNX seadmeid, mis on Ghendatud KNX siiniga. Kdik KNX seadmed,
valja arvatud KNX RF radio transmitter (raadiosaatja), on omavahel ihendatud KNX siini
kaudu. KNX RF radio transmitter (raadiosaatja) on ihendatud KNX siisteemiga raadioside
teel. Kohaliku Internetiga olid tihendatud KNX IP-Router, Smart Visu Server, Smart Control
ja arvuti. KNX IP-Router on vajalik signaalide suunamiseks KNX slisteemi ja Smart Visu
Serveri vahel. Programm KNX slisteemi jaoks edastati arvutist KNX slUsteemi USB-B

juhtme kaudu USB andmeliidese kaudu.

16
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Joonis 17. Strukturaalse thenduse skeem

Plokkskeemi alusel koostati prototlilip, mis on nadidatud joonisel 18. Kdik KNX seadmed
paiknevad kompaktselt ja jagunevad kaheks osaks. Uks osa sisaldab juhtseadmeid, KNX

taitmisseadmeid ja juhtimisobjekte. Ja teises osas on ruuter, KNX-server ja serveri
visualiseerimispaneel.
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Joonis 18. Targa kodu prototilp

Joonis 19. naitab KNX-slisteemi Gihendusmeetodit, nimelt liinithendust.

Joonis 19. KNX seadmete liinilhendus

1.4. Programmeerimine ETS5 tarkvaras
KNX slUsteem programmeeriti ETSS tarkvara abil.

Programmeerimise alustamiseks tuli luua tthi projekt. Sellesse projekti on lisatud kdik

kasutatud seadmed(vt. joonis 20).

18



o Add Devices | * ¥ Download |+ | @ Info ~ | Reset

F5 Dynamic Folders

£ 100 KNX IP router

E 1.1.3 Push-button universal 1-gang

4] 1.1.5 CO2 multi-sensor

4] 1.1.11 4-gang switch actuator 16A C-load SE

4] 1.1.12 Room controller display compact module 4-gang
4] 1.1.13 Switch actuator, 6-gang / blinds actuator, 3-gang
4] 1.1.15 Universal push-button module, 4-gang

I:] 1.1.17 Presence detector mini universal

ﬂ 1.1.21 Universal dimming actuator, 2-gang

4] 1.2.0 RF radio converter

47 1.2.1 RF radio transmitter module 4-gang

Joonis 20. Devices vahekaart ETS5 tarkvaras

Seejarel konfigureeriti topoloogia, IP (vdrgu kaudu), TP (KNX siini kaudu) ja RF

(raadiomuunduri kaudu) (vt. joonis 21).

Topology Backbone
"= Dynamic Folders

4 E 1 Main area

= 1.1 TP-Line
k) 1.2 RF-Line

Joonis 21. Topology vahekaart ETS5 tarkvaras

Seejarel seostatakse KNX-seadmed neile sobiva topoloogiaga(vt. joonis 22).

19



Topology Backbone
[*= Dynamic Folders
£ 1.00 KNX 1P router
4 | 117TP-Line
4] 1.1.3 Push-button universal 1-gang
{1 1.1.5 CO2 multi-sensor
4] 1.1.11 4-gang switch actuator 16A C-load SE
4] 1.1.12 Room controller display compact module 4-gang
4] 1.1.13 Switch actuator, 6-gang / blinds actuator, 3-gang
4] 1.1.15 Universal push-button module, 4-gang
4] 1.1.17 Presence detector mini universal
4] 1.1.21 Universal dimming actuator, 2-gang
4 | 1.2 RF-Line
{7 1.2.0 RF radio converter
§] 1.2.1 RF radio transmitter module 4-gang

Joonis 22. Topology vahekaart seadmega ETS5 tarkvaras

Jargmise sammuna loodi rihmaaadressid ja seadmete funktsioonide sidumine

nendega(vt. joonis 23).

Group Addresses ™

Add Group A ¥ Delete W Download | = @ Info ~ Reset Unload * =% Print
Group Addresses - Object Device Sending DataTyf C R W
= Dynamic Folders I2|3: Channel 1 - Switching 1.1.21 Universal dimm... S C - W -
Y 0 House 82| 4: TSM - Rocker 3 - Switching 1.1.15 Universal push-...S 1-bit, 1-bitC - W ]

4 0/0 Room1
B 0/0/1 Light1
0/0/2 Blinds1
0/0/3 Blinds2

<
0/0/4 DimLight1 L
Associations

USB data interface (Albrecht Jun... = 11TP-Line 0/0/4 DimLight1

Joonis 23. Group Addresses vahekaart ETS5 tarkvaras

Seejarel laaditi projekt KNX slisteemi(vt. joonis 24).
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Pending Operations

Active History
V) Cancel all

@ 1.1.11 4-gang switch actuator 16...

» Download(Part): Downloading

@ 1.1.13 Switch actuator, 6-gang / blinds...
» Download(Part): Waiting

@ 1.1.15 Universal push-button module,...
» Download(Part): Waiting

@ 1.1.21 Universal dimming actuator, 2-...
» Download(Part): Waiting

@ 1.2.1 RF radio transmitter module 4-g...

» Download(Part): Waiting

Joonis 24. projekti laadimine slisteemi KNX programmis ETS5

Lopuks kontrollis autor programmi funktsionaalsust ja parandas tekkinud vead.
1.5. KNX serveri programmeerimine

Smart Visu Server Uhendatakse KNX slisteemiga KNX IP Routeri kaudu, seega tegi autor
esimese sammu signaalide tunneldamise. ETS5-s konfigureeriti KNX IP Routeri
parameetrid, nimelt tunneldamise aktiveerimine ja KNX serveri IP-aadressi sidumine selle

tunneliga(vt. joonis 25).

1.0.0 KNX IP router > Advanced settings > Standard tunnelling

P settings Slow connection (UDP connections only) QO off on

Standard tunnelling

N ET' {{ R
Routing Preferred IP for tunnel 1 off © on
+ Filter End device IP 192.168.6.206
. O A A L S T
Preferred IP for tunnel 2 QO off on
Routing
Preferred IP for tunnel 3 O off on
Tunnelling
Preferred IP for tunnel 4 O off on
Group Objects Parameters

Joonis 25. KNX IP Routeri parameetrite vahekaart programmis ETS5

Lisaks kirjeldame naitena, kuidas lisada serverisse lambi juhtelementi. Autor on loonud 2
rihmaaadressi lambi juhtimiseks 18bi serveri. Uks rilhmaaadress vastutas relee

Umberlllitamise eest ja teine jalgis relee tooolekut(vt. joonis 26).

o 0/1 Server
53 0/1/0 Lightt
53 0/1/1 Light1Feedback

Joonis 26. KNX serveris rihma aadressid programmis ETS
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KNX server ei nde olemasolevaid rihmaaadresse automaatselt, mistottu on vaja need
kasitsi serverisse eksportida. ETS5-s eksporditakse projekt OPC vormingusse. Ja siis see
fail imporditakse serverisse. Parast seda ilmusid serverisse aadressid, tanu millele on

voimalik lambipirni juhtida 1abi serveri(vt. joonis 27).

4 Group address Status Group name Description Length Import date

House Server Light1 1Bit 5/31/2021, 12:43:02 PM GMT+3

House.Server Light1Feedback 1Bit 5/31/2021, 12:43:02 PM GMT+3

Joonis 27. KNX serveri riihma aadressid sa KNX serveri liideses

Serverile juhtimise lisamiseks tuleb luua ala ning valida seade ja selle parameetrid.

Lambipirni puhul tuleb valida lulitusttibiga seade (SWITCH) (vt. joonis 28).

Switch/Dimmer

Joonis 28. Seadme tulbi valimine KNX serveris

Seejarel toimub riihmaaadresside maaramine vastavatele funktsioonidele(vt. joonis 29).

e 1 I B

Switch feedback (1 Bit) nl.f v X

Joonis 29. Riihma aadresside maaramine KNX serveris
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Selle tulemusena ilmub serverisse lambi juhtimise element. Selle vajutamise korral lllitub

lamp sisse(vt. joonis 30) .

Joonis 30. Lamp on kutsunud

Selle vajutamise korral lllitub lamp valja(vt. joonis 31).

Joonis 31. Lamp podleb

Erinevate seadmete lisamine serverisse on suhteliselt sarnaselt, erinevused seisnevad vaid

seadme tillbis ja selle td6ks vajalike rihmaaadresside arvus.
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2. Google Home Assistant

Google Home Assistant on tasuta server kodu automaseerimiseks, kus saab omaniku

soovil iUhendada erinevaid koduautomaatika seadmeid. GHA-st v0ib saada nutikodu siida.

Eesmark: oppida tundma GHA-d, st kuidas seda kaivitada, millised kasulikud funktsioonid

on olemas ja kuidas sellega digesti té6tada.

GHA-ga saab Uhendada erinevaid seadmeid, peaasi, et seadmel oleks ligipaas internetile
ja ligipdas koduvodrgule. GHA integreerub enam kui tuhande erineva seadmega ja

teenusega.

Selles projektis on GHA seotud kohaliku IP-aadressiga, see tdhendab, et slisteemiga saab
Uhenduse luua ainult kohaliku Uhenduse kaudu, kuid kui siduda sellega globaalne IP-

aadress, saab slisteemiga (ihenduse luua kdikjalt maailmas, kus seadmes on Internet.

Parast dokumentatsiooniga tutvumist leidis autor enda jaoks kasulikke funktsioone, mis
aitaksid autoril thendada KNX stendi ja GHA siisteemi. Naiteks toetab GHA ainult 12. taupi
KNX seadmeid: Binary Sensor, Climate, Cover, Fan, Light, Notify, Number, Scene, Select,

Sensor, Switch ja Weather.

Binary Sensor (binaarsensor) — véimaldab kontrollida KNX kahendandureid.
Climate (kliima) - kasutatakse termostaatide ja ruumikontrollerite liidestena.

Cover (Umbris) - kasutatakse ribakardinate relee juhtimiseks.

D W N R

Fan (ventilaator) - kasutatakse ventilaatorite juhtimiseks, millel seatakse t66
protsendiline vaartus voi astmeline juhtimine, see tdhendab, et neil on kindel arv
astmeid t66tamiseks.

5. Light (valgus) - kasutatakse valgustuse juhtimiseks, mis tdo6tab lulitusajamite,
hamardamise taiturmehhanismide, LED-kontrollerite ja DALI-IlUside kaudu.
Notify (teavitused) — vGimaldab saata teateid KNX seadmetele.

Number - vdimaldab vastu votta ja saata KNX-slisteemi arvvaartusi.

Scene (stseen) - vOimaldab kaivitada KNX stseene.

© ® N O

Select (valik) - voimaldab kasutajal maéaratleda vaartuste loendi, mida saab valida
ja kasutada liidese kaudu.

10. Sensor - vdimaldab juhtida KNX andureid.

11. Switch (luliti) - kasutatakse lllitite tditurmehhanismide liidesena.

12. Weather (ilm) - kasutatakse KNX ilmajaamade liidesena.

Kdigist loetletud seadmete tillipidest kasutatakse ainult Binary Sensor, Cover, Light ja

Sensor.

2.1 Installatsioon ja seadistamine

24



GHA saab installida erinevatele operatsioonististeemidele, nditeks: Raspberry Pi, ODRIOD,
Windows, MacOS jne. Autor installis Windowsi, selleks oli mul vaja installida virtuaalmasin,
autor kasutas VirtualBoxi(vt. joonis 32). Seejarel laadisin ametlikult saidilt alla
virtuaalmasina jaoks moeldud GHA Vvirtuaalse pildi. Jargmiseks sammuks oli
virtuaalmasina konfiguratsiooni seadistamine, st Linux Oracle'i installimine ja GHA-pildi
linkimine sellega. Kuna konfigureerimine toimus labi kohaliku vOrgu, on vajalik, et arvuti

oleks Etherneti kaabli kaudu vorku (hendatud, vastasel juhul GHA ei kaivitu.

‘ §9 Oracle VM VirtualBox Manager - ] X

| File  Machine Help

“4 il Ry i:,,} ﬁ_l‘"

Preferences Import  Export New  Add

Welcome to VirtualBox!

The left part of application window contains
global tools and lsts all virtual machines and
virtual machine groups on your computer. You
can import, add and create new VMs using
corresponing toolbar buttons. You can popup a
tools of currently selected element using
corresponding element button.

You can press the F1 key to get instant help, or
visit www.virtualbox.org for more information
and latest news.

Joonis 32.Tarkvara VirtualBox

2.2 Esimene kdivitamine ja ettevalmistus

Esimesel kaivitamisel 16i autor administraatori konto (kasutaja, kellel on kdik digused GHA

seadistamiseks) ja seadistas muud parameetrid (piirkond, milliseid Ghikuid kasutatakse).

GHA dokumentatsioonist sai autor teada, et oma koodi muutmiseks ja lisamiseks GHA
konfiguratsiooni peab autor slisteemi installima programmi koodi muutmiseks. Selleks
laadis autor alla programmi nimega ,File editor”, mis on lihtne keskmise reitinguga

koodiredaktor(vt. joonis 33). Koik laaditi alla GHA slisteemi.

N &% —TvoTSTTIT ToTaT ) T ki) >
=¢  Home Assistant < File editor
53 Overview ™ 9 1% Q o
4 Energy
/config/configuration.yaml Q
B Map Select trigger platform v
1
s 2 figur fof
= Logbook 3 default_config:
a
v 5
m History 6+ tts:
google_translat
—— 9 1
9, Fileeditor 1 utomations.yanl
1 ts.yaml
12 s include scenes.yaml
Lu Media Browser 13 S &
Yl Developer Tools Admin (person.admin) v
© Supervisor
Select condition v
A Notifications
" Admin automation.reload v °

Joonis 33. Integreeritud programm GHA-s koodi redigeerimiseks.
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3. Kahe susteemi iithendamine

Parast KNX stendi loomist ja GHA uurimist oli eesmargiks ihendada need kaks slsteemi
Uksteisega suhtlemiseks, st Google Home Assistant ja KNX integreerimine selleks, et

juhtida KNX slisteemi labi GHA serveri.

3.1. Strukturaalse iihenduse skeem

GHA (Uhendamiseks KNX-iga peavad nad olema samas vorgus, kuna autor kasutas GHA
serveri kaivitamiseks arvutit, siis Ghendasin arvuti ja KNX IP Routeri, mis oli ihendatud
KNX slisteemiga KNX BUSi kaudu ja millel oli juurdepdds siisteemis olevate seadmetele
selleks, et saada andmeid nende oleku kohta ja saata neile kaske oleku muutmiseks lihte

ruuterisse(vt. joonis 34).

220v

KNX STEND

Ethernet Q

Joonis 34. KNX ja GHA Uhenduse struktuurskeem

C_l |.x

KNX BUS

Joonisel 35 on ndha targa kodu prototlup.

Joonis 35. Foto prototlilbist
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3.2. Muudatus ETS5-s ja KNX-is

GHA-ga toétamiseks on autor loonud ETS-is eraldi rihmaaadressid. On vaja, et igal KNX

funktsioonil on oma eraldi aadress.

Tavalise liliti jaoks on vaja rihmaaadressi lllitusfunktsiooni jaoks ja veel Ght aadressi

tagasiside funktsiooni jaoks (hetkeoleku vaatamiseks) (vt. joonis 36).

4 0/2 GoogleHomeAssistant

0/2/0 Light1

5a 0/2/1 Light1Feedback

5g 0/2/2 Light2

58 0/2/3 Light2Feedback

B9 0/2/4 Light3

5a 0/2/5 Light3Feedback

29 0/2/6 Light4

58 0/2/7 Light4Feedback

Joonis 36. Rihma aadressid GHA serveri jaoks lambi juhtimiseks

Ruloode juhtimiseks on vaja grupiaadressi pikaajalise ja lthiajalise t66 funktsiooni,
peatamise funktsiooni, positsiooni maddramise ja positsiooni tagasiside funktsiooni

jaoks(vt. joonis 37).

(S S = = DU PSS S

| 0/2/8 Blind1LongOperation

5a 0/2/9 Blind1ShortOperation
5a 0/2/10 Blind1StopFunction
53 0/2/11 Blind1Positsion

0/2/12 Blind1PositsionFeedback

0/2/13 Blind2LongOperation

0/2/14 Blind2ShortOperation
0/2/15 Blind2StopFunction

0/2/16 Blinds?2Positsion

0/2/17 Blinds2PositsionFeedb...

Joonis 37. Rihma aadressid GHA serveri jaoks ruloode juhtimiseks

Valguse hamardamiseks on vaja rihmaaadressi imberlllitamise funktsiooni (sisse/valja),
Umberlilitamise tagasiside, heleduse vaartuse seadmise ja heleduse vaartuse tagasiside

funktsiooni jaoks(vt. joonis 38).
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Ba 0/2/18 Dim1Switch

58 0/2/19 Dimm1SwitchFeedback

B8 0/2/20 Dim1BrihtnessValue

88 0/2/21 Dim1BrihtnessValueFeedback
B8 0/2/22 Dim2Switch

B8 0/2/23 Dim2SwitchFeedback

B8 0/2/24 Dim2BrightnessValue

Ba 0/2/25 Dim2BrightnessValueFeedback

Joonis 38. Rihma aadressid GHA serveri jaoks hamardatavate lampide juhtimiseks

Andurite puhul on rihmaaadressid vajalikud anduri modtmisvaartuste funktsioonide

jaoks(vt. joonis 39).

f 0/2/30 MotionDetect

B8 0/2/31 BrightneesValuelnRoom

| 0/2/26 TemperatureSensor1

aey 0/2/27 TemperatureSensor2
na 0/2/28 CO2Sensor
B8 0/2/29 HumiditySensor

Joonis 39. Rihma aadressid GHA serveri jaoks andurid juhtimiseks

3.3. GHA programmeerimine

Autor lisas GHA konfiguratsiooni KNX mooduli, kuhu lisas koodi GHA (hendamiseks KNX-
iga ehk kirjutas ette tunneldamise GHA-st kuni KNX IP Routerini(vt. joonis 40).

1  #TUNNELING

2 knx:

3 tunneling:

4 #IP-adress KNX IP-Router]
5 host: "192.168.6.205"

Joonis 40. Kood GHA serveri iihendamiseks KNX slisteemiga
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GHA jaoks loodud rihmaaadressid omistatakse sisteemile koodi

kaudu. Vastavalt

dokumentatsioonile peab maarama seadme tlubi, andma sellele nime ja seejarel

madrama seadme tédtamiseks vajalikud riihmaaadressid(vt. joonis 41).

#LIGHT
light:
- name: "Light 1"
address: '8/2/8’
state address: "@/2/1°

- -name: "Light 2"
address: '@/2/2°
state address: "@/2/3"

name: “"Light 3"
address: '@&/2/4°
state_address: "8/2/5°

name: “Light 4"
address: '8&/2/6"
state address: "8/2/7°

Joonis 41. Koodijupp GHA serverist

3.4. Visualiseerimine

Parast konfiguratsiooni seadistamist hakkasin looma maja

visualiseerimist.

Visualisatsiooni loomine pole keeruline, peab valima vajaliku ploki ja konfigureerima selle

juhitava seadme jaoks(vt. joonis 42).

Button Card Configuration

Entity (optional)
light.light_1

! Icon (optional)

Name (optional)

Show Name? Show State? Show Icon?

Theme (optional)

Icon Height (optional) px No theme

Light 1
off

Tap Action (optional)

Toggle

Hold Action (optional)
More Info

SHOW CODE EDITOR

CANCEL

SAVE

Joonis 42. Visualiseerimise kohandamine

Visualiseerimise kaigus lisati 4. tavalise lambi, 2. hamaruslambi, samuti

2. ruloo juhtimise

plokid, 5. plokki andurite selliste nditude vaatamiseks, nagu temperatuur, niiskus, CO2

andurid, valgus- ja liikumisandurid.
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Visualiseerimise tulemusena saime 2. lehekllge, esimesel lehel on suured ikoonid(vt.
joonis 43).

- - -
Light1 ught 2 Ught 3
- -
- . .
light Dimeming Light 1 Dimming Light 2
Temperature 1 i
27.26 ¢
Temperature 2 i
26.44 ¢
Ginde 2 Brghinees i he room °
Blinds 1
Classd o 14,095 ix
- Huridity [ Motion in the room
616.0 5o 2762 o
off

Joonis 43. Serveri visualiseerimine suurte ikoonidega.
Ja teise lehe vaikeste ja kompaktsete ikoonidega(vt. joonis 44).

HOME  SIMPLE HOME

! Light 1 . » Temperatur... Temperatur... Humidity Cc02 Motion in th...
$ $ & @ O
® Light2 »
) 27.26 °C 26.44 °C 27.62 % 616.0 ppm off
® Lights »
® Light4 » [ slinds1 A2 =
@  Dimming Light 1 » [ Blinds2 ™ [ |
®  Dimming Light 2 »

Joonis 44. Serveri visualiseerimine vaikeste ikoonidega.

Joonisel 45. on naidatud esimese lehe mobiiliversioon.
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MZA40D @

':' HOME SIMPLE HOME

Light 2

Joonis 45. Serveri mobiilne visualiseerimine suurte ikoonidega.

Joonisel 46. on naidatud teise lehe mobiiliversioon.

Light 1
Light 2
Light 3
Light 4
Dimming Light 1

Dimming Light 2

Tempe.. Humidity

Blinds 1

Blinds 2

Joonis 46. Serveri mobiilne visualiseerimine vaikeste ikoonidega

3.5. Erinevus KNX-i ja GHA-serveri vahel

Stendil on KNX server(vt. joonis 47), mida saab samuti kasutada serverina KNX
juhtimiseks. Diplomi eesmargiks oli aga KNX ja GHA integreerimine, kogu asi on selles, et
kuigi KNX server sobib KNX slisteemi juhtimiseks Iabi WEBI, kuid KNX server on korge

hinnaga, samas kui GHA server on tasuta ning see, et GHA serveri Uhendamine ja
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seadistamine tundus autorile lihtsam kui KNX serveri (ihendamine ja seadistamine. Autor
on seisukohal, et visualiseerimise vdoimalused GHA slisteemis on ulatuslikumad. Autor
arvab, et GHA (letab kasutajaliidese sobralikkuse poolest KNX serverit. Samuti voib lisaks
markida, et tdnu GHA serverile on voimalik KNX siisteemi integreerida seadmeid, mis KNX
serverile ei sobi.

@

Actions
& Light2

=7 Dimming1 7 Dimming2

0% 0%

Jil% Temperaturel

& Temperature2 4" c0z} CO2 601.9 ppm ”.-‘E;.:‘ Humidity

s Brightness 8 Motion in the room

Joonis 47. KNX serveri naide

3.6. Turvalisus

KNX ja GHA turvalisused on erinevad. KNX kasutab KNX Data Secure protokolli selleks, et
kaitsta KNX seadmeid, mis edastavad andmeid TP ja RF topoloogia kaudu, IP topoloogia

puhul kasutatakse KNX IP Secure turvaprotokolli.

KNX Data Secure kasutab turvastandardit EN50090-3-4, mis on ettendhtud
koduautomaatika andmete kaitsmiseks. EN50090-3-4 seisneb selles, et seadmed todtavad
ainult turvalistel linkidel ja protokoll sisaldab endas erinevate votmete tabeleid, t66 toimub

ainult autenditud andmepunktidega. [6]

KNX IP Secure t66tab ISO 22510 turvastandardil, mis vastutab andmete edastamise eest
Ule KNXneti vOrgu. Turvalisus 1S022510 to6tab autenditud, autoriseeritud ja kriptitud
sidekanalil edastamiseks KNXneti kasutaja ja KNXneti serveri vahel aadressidele

edastamiseks. [7]

GHA slsteem on moeldud rohkem kohalikuks kasutamiseks ja kaugjuurdepads pole
vaikimisi lubatud ning kdik andmed salvestatakse ainult seadmesse endasse, kontodel voib
olla kahefaktoriline autentimine, mis kaitseb slisteemi hdkkimise eest. Kdiki GHA andmeid
toéddeldakse kohapeal, mis tahendab, et pilves ei kasutata mingeid andmeid, valja arvatud

juhul, kui kasutaja seda vajab. [5]
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KOKKUVOTE

Diplomit6é kirjutamise protsessis uuriti KNX sisteemi ja Google Home Assistanti,
komplekteeriti KNX seadmetel pdhinev stend ning integreeriti KNX ja GHA slisteemid.
Autor tutvus KNX seadmete ja Google Home Assistant slisteemi kasutusjuhenditega, tanu
millele ©onnestus konfiguratsioonide seadistamine ja KNX ja GHA sisteemide

programmeerimine. Selle tulemusel taideti kdik pistitatud eesmargid.

KNX sisteem on automatiseerimise sisteem, mis sobib erinevate hoonete, naiteks
eluruumide, bliroode, Ghiskondlike hoonete jms automatiseerimiseks. KNX slisteemil on
suureparased voimalused ja funktsionaalsus ning kui sellele lisada veel sertifitseeritud KNX
seadmete mitmekesisus, siis sobib see slisteem hdsti hoonete automatiseerimiseks. Kuid
korge hind ja teatud kogemuse olemasolu ndue muudavad selle slisteemi kattesaamatuks

»~1ee ise” kategooria jaoks.

Slisteemil Google Home Assistant on lai valik funktsioone té6tamiseks koduse automaatika
sisteemidega. GHA on suureparaseks abiliseks koduslsteemi juhtimisel, millel on

kasutajasobralik kasutajaliides, mis t66tab suureparaselt kohalikus vorgus.

Integreerimise korral ihenduvad GHA ja KNX omavahel ja edastavad omavahel torgeteta

nutikodu juhtimiseks vajalikke andmeid.
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SUMMARY

In the process of writing the thesis, the KNX system and Google Home Assistant were
studied, a stand based on KNX equipment was assembled and the KNX and GHA systems
were integrated. The author has read the manuals on the use of KNX equipment and
Google Home Assisant system, thanks to which the configuration setting and programming

of the KNX and GHA system was successful. As a result, all the goals were achieved.

The KNX system is an automation system suitable for the automation of various buildings,
such as living quarters, offices, public buildings, etc. The KNX system has great capabilities
and functionality, and if you add to this the variety of certified KNX devices, then this
system is well suited for building automation. However, the high cost and certain

experience make this system unaffordable for the DIY category.

Google Home Assistant has a wide range of functions for working with home automation
systems. GHA is an excellent assistant for home system control with a user-friendly

interface that works great on a local network.

During the integration, GHA and KNX combine and seamlessly transfer the data that is

needed to control a smart home to each other.
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10.IP ROUTER https://www.jung.de/sg/online-catalogue/373109701/

11.SWITCH ACTUATOR, 4-GANG, WITH MANUAL MECH. OPERATION, AC 110-230 V ~
https://www.jung.de/en/online-catalogue/69799071/ (10.11.2021)

12.SWITCH ACTUATOR, 6-GANG / BLINDS ACTUATOR, 3-GANG
https://www.jung.de/en/online-catalogue/1155818324/ (10.11.2021)

13.LED UNIVERSAL DIMMING ACTUATOR, 2-GANG https://www.jung.de/en/online-
catalogue/69799109/ (10.11.2021)

14.ROOM CONTROLLER DISPLAY COMPACT MODULE 4-GANG
https://www.jung.de/ee/veebikataloog/283425251/ (10.11.2021)

15.KNX UNIVERSAL PUSH-BUTTON MODULE, 4-GANG https://www.jung.de/sg/online-
catalogue/69798319/ (10.11.2021)

16.KNX PUSH-BUTTON UNIVERSAL 1-GANG
https://www.jung.de/ee/veebikataloog/1155820688/

17.KNX RF RADIO CONVERTER https://www.jung.de/sg/online-catalogue/283424433/
(10.11.2021)

18.KNX RF RADIO TRANSMITTER MODULE 4-GANG https://www.jung.de/en/online-
catalogue/283424409/ (10.11.2021)
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19.C0O2 MULTI-SENSOR https://www.jung.de/en/online-catalogue/70600166/
(10.11.2021)

20.SMART VISU SERVER https://www.jung.de/en/online-
catalogue/283453833/283453835/ (10.11.2021)

21.SMART CONTROL 7" https://www.bemco-knx.co.uk/smart-control-7-p/sc7al.htm
(10.11.2021)

22.PRESENCE DETECTOR MINI STANDARD https://www.jung.de/en/online-
catalogue/266516085/ (10.11.2021)
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LISAD
Lisa 1 GHA konfiguratsioonikood

#TUNNELING
knx:
tunneling:
#IP-adress KNX IP-Router

host: "192.168.6.205"

#LIGHT
light:
- name: "Light 1"
address: '0/2/0'

state_address: '0/2/1'

- name: "Light 2"
address: '0/2/2'

state_address: '0/2/3'

- name: "Light 3"
address: '0/2/4'

state_address: '0/2/5'

- name: "Light 4"
address: '0/2/6'
state_address: '0/2/7"

#DIMMING LIGHT

- name: "Dimming Light 1"

37




address: '0/2/18'
state_address: '0/2/19'
brightness_address: "0/2/20"

brightness_state_address: "0/2/21"

- name: "Dimming Light 2"
address: '0/2/18'
state_address: '0/2/19'
brightness_address: "0/2/20"

brightness_state_address: "0/2/21"

#BLINDS
cover:

- name: "Blinds 1"
move_long_address: "0/2/8"
move_short_address: "0/2/9"
stop_address: "0/2/10"
position_address: "0/2/11"
position_state_address: "0/2/12"
travelling_time_down: 51

travelling_time_up: 61

- name: "Blinds 2"
move_long_address: "0/2/13"
move_short_address: "0/2/14"
stop_address: "0/2/15"

position_address: "0/2/16"
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position_state_address: "0/2/17"
travelling_time_down: 51
travelling_time_up: 61
#SENSOR
sensor:
- name: "Temperature 1"
state_address: "0/2/26"

type: temperature

- name: "Temperature 2"
state_address: "0/2/27"

type: temperature

- name: "Humidity"
state_address: "0/2/29"

type: humidity

- name: "CO2"

state_address: "0/2/28"

type: ppm

- name: "Brghtnees in the room"
state_address: "0/2/31"

type: brightness

binary_sensor:
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- name: "Motion in the room"

state_address: "0/2/30
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